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11 vénovation de habitat existant est le principal gisement d'économies dénergie
sccessible en France. Des objectifi nationanx de performance énergéque pour Jes
rénovations ont &b fixds sur la base de la consommation mayenne du parc de bitiments
gui me tiennent pas compte de la diversité des performances du parc acwel. Or toute
rénovation passerd & un Moment o Wi AUITe par une prise de décision de type micro-
économique. Une analyse technico-économique 4 é4é menée powr plusienrs
amdliorations énergétiques pour le chauffage (équipements et enveloppe) et les
combinaisons envisageables. La courbe de colt marginal des rénovations permet de
mettre en évidence limportante différence dinvestissement justifiée par Jes économies
nergie via un misomnement marginal ou moyen. Si la logique micro-économique
send & favoriser les rénovations les plus rentables, sur les logements les moins
performants, les rénovations majeures sont rares € o cherche donc aujourd hui &
faorsser des actions plus ambitieuses pour ne pas « tuer » le gisement d économies. Le
vaisonnement & cependant ses limites, nosamment car des rénovations méme partielles
de Iogements tres peu performants sont en fait tris rentables pour la société, mass aussi
& cause des disparités de powvoir dachat. Les asenrs ouvrent finalement quelques

* pstes visant & prende en compie In diversité des situations de rénovation.

e débat sur les performances énergé-

tiques dans I'habitar insiste 2 juste

titre sur le caractére primordial de
Pamefioration énergétique de Phabitac exis-
tant, car Cest trés probablement [ que se
situent essentiel des gisements d’écono-
mies d'énergie accessibles.

Faut-il pour autant consacter exclusivement
les efforts pour les rénovations énergetiques
aux performances les plus ambiticuses?
Vaut-il mieux quelques rénovations appro-
chant les niveaux de performance du neuf
ou un grand nombre d'opérations certes
fimitées mais plus efficaces du point de vue
du ratio économic/investissement? Y a-tl
concurrence ou complémentarité entre

amélioration de Penveloppe et du chauf-

fage?

Pour mieux répondre 3 ces questions, cet
article propose d'abord un détouir par une
réflexion sur quelques concepts de calul
économique. '

Rappelons que si la premidre réglementa-
tion thermique de la construction neuve
date de 1974, soit juste un an aprés le pre-
mier choc pétrolier, il a fallu artendre plus
de 30 ans pour que les pouvoirs publics
mettent 4 disposition des particuliers un
outil comme fe « diagnostic de performance
énergétique » permettant de commencer &
mesuter de maniére massive les perfor-
mances thermiques des logements existants.
Ce retard des politiques du logement exis-
tant tient 3 la fois au fait que Ihabitat exis-
tant est dans sa trés grande majorieé dispersé
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encre une multitude de propriéeaires parti-
culiers et & tne moindre structuration du
secteur de la rénovation relativement 4 celui
de la construction neuve.

La connaissance de cette question de la
rénovation énergétique de Ihabitar existant
continue ainsi A présenter des problémes
importants de collecte et de traitemenc des
données brutes mais également une certaine
confusion quant aux concepts utilisés pour
fixer des objectifs aux politiques publiques
our aux acteurs privés de la rénovation.

|. — PENSER GLOBALEMENT,
AGIR LOCALEMENT

La formule de Lester Thurow pour carac-
tériser Paction en faveur du développe-
ment durable, pour avoir é si souvent
citde, n'en est pas pour autant devenue
facile & mettre en ceuvre. Et c'est la ques-
tion de l'articulation entre raisonnement
macro-économique et critdres de décision

_micro-économiques qui se trouve régulié-

fement posée.

Le raisonnement de la lutte contre leffet de
serre sexprime d’abord en termes macro-
économiques: est le famewx facteur 4 2
horizon 2050, énoncé par la loi dorienta-
tion sur P'énergie de 2005 et qui, appliqué
de maniére un peu mécanique, conduit A
Pobjectif de 80 kWh/m?/an pour les réno-
vations énergétiques. Le rapport du
COMOP 3 du Grenelle raisonne aussi en
termes de réduction moyenne des consom-
mations d'énergie pour fixer un objectif de
38 % a [horizon 2020.

La pertinence du raisonnement macro-éco-
nomique 'évitera cependant pas auy déci-
deurs de devoir se poser, localement, béti-
ment par bitiment, fa question du bon
niveau de performance A atteindre.

Il,— UHETEROGENEITE
DES LOGEMENTS EXISTANTS

Sila culeute de lingénierie du bétiment s'esc
constritite en apprenant progressivement i
normaliser de manitre de plus en plus
savante et cfficace la performance ther-
mique des logements, le probléme posé par
le bati existant va se révéler rapidement plus
redoucable du fait de Phétérogénéité du parc
de logements existants.

I'Agence nationale de [habitat (Anah) est de
ce point de vue un capteur particuliérement
sensible dés lors qu'elle entreprend de mesu-
rer la performance thermique initiale des

logements dont elle subventionne Iaméliora-

tion. Environ Ja moitié d'entre eux se classent
en édquette G du « diagnostic de perfor-
mance énergétique » soit au dessus de
450 kWhep/m?fan, dont une moitié, soit
25 % des logements subventionnés, au des-
sus de 800 kWhep/m?/an.

Dot la nécessité de renoncer au raisonne-
ment sur les valeurs moyennes et de décrire
le parc des logements existants au mayen
d'une distribution de performances ther-
miques. -Ce travail mené par I'Anah
[Marchal 2008] conduit au résultat synthé-
tique de la figure 1.

Ce travail pose clairement fa question de
savoir comment transposer en termes de

FIGURE 1: Distribution des étiquettes énergie des logements existants

critéres de déciston des objectifs moyens de
performances thermiques ou de réduction
de consommation, car la généralisation &
Péchelle micro-économique des objectifs
macro-économiques ne pourrait avoir de
sens que sur la base d’un parc consticué d'un

seul type de logements,

D'olt la question du cofit des travaux per-
mettant dobtenir une réduction donnée de
la consommation d’énergie d'un logement,

lll.— LES TRAJECTOIRES
DES COUTS D’AMELIORATION
ENERGETIQUE D'UN LOGEMENT

Pour dégrossir la question des critéres de
décision micro-économique, nous raison-
nons sur un logement type auquel est appli-
qué ensemble des combinaisons envisa-
geables de travaux d’amélioration énergé-
tique. Ce travail a été réalisé 4 I Anah [Jorio,
2008] pour une maison individuelle de
plain pied et pour une batteric de huit opé-
rations élémentaires:

— isolation des combles,
— isolation intéricure des murs,
— passage 4 la chaudiére basse température,

— passage 4 la chauditre 3 condensation,

Frat énergétique du parc fin 2007
319
)

Pourcentage de répartition des étiquettes

- Total des logements : 31,4 millions
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- FIGURE 2: les meillenres trajectoires damélioration énergétique .
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— remplacement des convecteurs élec-
triques par des radiants,

— instaflation d’une pompe 4 chaleur air-
ait,

— isolation thermique par 'extérieur,

— remplacement des vitrages.

La combinatoire de ces interventions per-
met de dessiner le nuage de poines des amé-
liorations ptises individuellement et cumu-
Iées, dans un repére {réduction annuelle de
dépenses/cotits) et fes différentes trajectoites
bordant le nuage de points 4 sa [imite infé-
rieure comme le montte la figure 2. Le lis-
sage de ces meillcures trajectoires dessine ce
que nous utiliserons pour la suite du raison-
nement comme la fonction cofit = f{réduc-
tion attendue de dépenses).

IV.— UN POINT FONDAMENTAL:
LES ECONOMIES D’ENERGIE
SUCCESSIVES PRESENTENT DES
RENTABILITES DECROISSANTES

Les résultats ont été obtenus 4 Faide du logi-
ciel 3CL et en utilisant les bases de cofits de
I'Anah [Jorio, 2008]. La courbe dessinée du

cofit = f{réduction attendue de dépenses)
présente évidemment une asymptote verti-
cale d’abscisse égale A la consommation ini-
tile et des rendements économiques
décroissants des travaux  d'économies
dénergie. Ceci rest évidemment pas une
découverte,

En classant par rentabilité décroissante,
viennent en téte les travaux d’isolation des
combles, puis successivement, les remplace-
ments de chauditre, l'isolation des murs et
les remplacements de vitrages.

On notera aussi qu'une fois réalisés les tra-
vaux les plus rentables, fes améliorations 'qui
restent  apporter peuvent procurer des éco-
nomies moindres que si elles avaient été
entreprises isolément puisquelles se calcu-
lent au prorata d'une consommation déja
réduite. Cette remarque aiguise la question
de la concurrence entre les solutions d’amé-
lioration énergétique.

On déduit également aisément de cette
remarque que les économies les plus impor-
tantes et les plus rentables peuvent étre
obtenues sur les parties du parc de loge-
ments initialement les plus inefficaces et

“que Iintérée général demande donc A ce

yon traite ces logements en priorité (1),
q g p

V,— QUELS CRITERES
DE DECISION
POUR LES TRAVAUX
D’AMELIORATION
ENERGETIQUE?

La décision du ménage peut s'exprimer en
termes de temps de retour brut, actualisé ou
de taux de rentabilité interne, mais cela n'a
gutre d'importance 4 ce stade.

1l faur débattre principalement du choix
d'appliquer 'un ou l'autre de ces critéres de
maniére « marginale » ou « moyenne »,

Expliquons-nous. Dans le premier cas, on
cherche 4 justifier de Popportunité d’entre-
prendre ['opération la moins rentable d'un
programme de travaux aprés réalisation des
mesures les plus fructueuses tandis que dans
le second cas, on envisage un programme de
travaux évalué dans son ensemble.

{1} Les caleuls effectués par FAnah mantrent que, du point de
vire de la collectivitd, fa rentabiité d'un programme de travaux
prioritaies de lutte contre fo précarité énergétique est supé-
rieure 4 la rentabifité du programme du Grenelle a fong terme
dans une proportion de un & quatre.
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Ces deux manidres de raisonner se représen-
tent pour la premire par la tangente & la
courbe figurant le temps de reour « margi-
nal » attendu par [e décideur, AEco/ACofit,
et pour Ja seconde par la droite de méme
pente (si on raisonne & méme temps de
retour accepté) passant par [origine du
repere et représentative des ensembles de
solutions compatibles avec le temps de
fetour « moyen .

Au temps de retour « marginal » correspond
exactement [opération éémentaire que le
propriétaire a intérét 4 commander, étant
donnée sa logique de projection dans le
futur (préférence pour le présent). Les tra-
vaux situés au deld de ce seuil ne correspon-
dent pas 4 l'intérét économique du proprié-
taire.

Au temps de retour « moyen » correspondra
le maximum de travaux qu'un propriétaire
peut décider, de manitre & ce que lamortis-
serment des travaux sur une durée fixée ne
soit pas supérienr aux économies procurées.
Cest ce critére du temps de retour moyen
qui est parfois utilisé par les experts du sec-
teur du bétiment et qui maximise Iinvestis-
serment d’économies d'énergie de fagon & ce
que les objectifs macro-économiques puis-
sent &tre atteints.

Toutefois Pécart entre les montants de tra-
vatix justifiés par les appioches « moyennes »

et « marginales » correspond au surplus ou au
profit « économies d'énergie » {2} que se dis-
putent implicitement les propriétaires clients

de Famélioration énergétique et les fournis-

seurs de travaux.

La question sous-jacente est celle de I'évolu-
tion du prix de Iénegie qui pousse 4 bascu-
ler la trajectoire d'amélioration énergétique
vers des objectifs 4 long terme plus ambi-
tieux, Cette question ne peut étre appréciée
que dans un cadre de réflexion de type
macro-économique et échappe aux ménages.

VI.— LE RAISONNEMENT
MARGINAL
TUE-FIL LE GISEMENT?

Le tenant d'une approche « marginale »
court naturellement le risque de se faire
accuser de « gisementicide ». Il est pourtant
clair aujourdhui que intérét strict des
propriétaires ne coincide pas avec les objec-
tifs de long terme de réduction des émis-
sions de gaz 4 effet de serre dans Ihabitat
malgré la taxation déja forte des prix de
Pénergie. Et suttout, nous insistons sur ce
point, un certain niveau d’investissement
est clairement hots de portée d'une partie
importante des clients, ce que 'Anah est
bien placée pour observer. Ne vaut-il pas

terme. Clest un cas olt il

faut en effet éviter de tuer le gisement car les
opportunités disoler les murs se présentent
rarement {3 des intervalles de l'ordre de
50 ans ou plus selon nos observations). De
futures hausses de I'énergie ne pourront pro-
bablement jamais justifier le cofic de la
dépose des décorations et des isolants inté-
rieurs préalable  la pose d'un isolant de per-
formance supérieure, Lorsqu'on isole, on a
toujours intérér & poser lisolant de perfor-
mance maximale et Cest d’ailleurs pourquoi
['Anah ne subventionne pas de travaux d'iso-
lation se contentant de respecter la régle-
mentation thermique sans atteindre le niveau
de performance exigé pour bénéficier du cré-
dit d'impob.
2. Lorsquon rénove une instaflation de
chauffage avant d’avoir isolé complétement
Penveloppe du bAtiment. On installe en
effet un équipement de chauffage qui se
révélera sur-dimensionné le jour ot on réa-
lisera finalement I'isolation (décision diffé-
rée).

Toutefois la rationalité technico-écono-
mique a des limites et Cest souvent la géne
occasionnée par des travaux de rénovation
intérieure des murs qui dissuade les pro-

{2) Léconomie industriefle ou Méconomie immobilidre utiise le
concept de rente pour désigner ca binéfice.
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priétaires de Sengager dans de tels travaux.
Ajoutons que du point de vue de I'environ-
nement Cest le cumul dans le futur des
émissions de CO, qui constitue un critere
pertinent et que de ce point de vue une éco-
nomie réalisée aujourd’hui est préférable 4
une économie réalisée ultéricurement.

Précisons aussi que fes pertes des chauditres
et autre systemes récents en conditions non
nominales, sont trds inféricures 3 ce qu'elles
éraient pour des chaudiéres anciennes, ce
qui réduit limpact négatif lié au furur sur-
dimensionnement. Sans compter quavec
une meilleure isolation, les performances 4
pleine charge pourronc étre améliorées en
diminuant les niveaux de température de
distribution.

3. Lorsqu'on ne réalise que les travaux les
plus rentables sans atteindre e niveau d'in-
vestissement qui serait justifié par un calcul
de temps de retour moyen.

Considérons cependant que lors de la remise
sur Je marché de logements trés bien isolés
suite & une rénovation totale, on observe que
les temps de retour d’équipements perfor-
mants peavent atteindre 90 ans [PUCA,
2010} ce qui Savére dissuasif notamment
pour des opérations en locatif,

du ype i s e de

Pour les logements les plus déperditifs, des
travaux d'amélioration énergétique méme
tds partiels présentent un impact énergé-
tigue  fréquemment  supérieur %
200 kWhe,/m?fan [PUCA, 2008] dans des
conditions d'efficacité immédiate excel-
lentes du point de vue de la collectivité et e
Penvironnement.

VII.— QUELLES
RECOMMANDATIONS
OPERATIONNELLES ?

Canalyse économique dés dynamiques des

marchés de Pamélioration énergétique des

logements réalisée par ailleurs et notam-
ment dans le cadre de [OPEN, 2010] mon-

frent:

— des signes positifs avec un volume d'af-
faites de Pordre de 15 milliards d’euros e
une croissance globale de cette activité
encourageante et amplifiant des processus
engagés depuis les années 1970;

— des pistes de progrés pour faire face aux
difficultés observées en matiere d'isolation
des parois opaques et 2 la persistance de dli-
vages entre les différentes composantes du

FIGURE 4: Impact sur la rentabilité des travaux d’économie d’énergie,
évolution du prix des énergies. -

milicu professionnel (univers de L'enve-
loppe, du sanitaire-chauffage et du marcriel
Yectrique).

Au terme de cette réflexion, il faut convenir
que pour les professionnels de fa maltrise
d'ceuvre et de la mise en ceuvre, traiter le
batiment existant va demander un profond
changement culturel. 1l faudra désormais
parler au grand public alors que ['essentiel
des échanges se tenait jusqud présent cntre
professionnels. Et surtout, il faudra renon-
cer pour une part au discours normatif qui
fonctionne telativement bien sur la feuille
blanche de la construction neuve mais est
vite disqualifié par Iextraordinaire disparité
de Phabitat existant tant du point de vue
des situations énergétiques que de la capa-
cité 3 investir des ménages. Les points sui-
vants méritent d’étre soulignés.

— La rentabilité des travaux déconomies
dénergie dépend fortement de la source
d’énergie utilisée et de fa situation géogra-
phique du fogement et elle dépendra forte-
ment 4 l'avenir de ['évolution des prix qui
pourra étre observe. Les budgets d'investis-
sement justifiés par le calcul économique
varient facilement de 12 1.5, voire de 14 2
lorsque toutes choses égales par ailleurs on
~ passe:

impact sur ia rentabilité des travaux des économies d'energie du type d'énergie
utilisée, de la localisation géographique et de 'évolution des prix
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* du gaz naturel au fioul ou 4 électricité,

* des Bouches-du Rhéne (13), en passant
par les Cotes d'Armor (22), la Seine et
Marne (77) jusqu'au Jura (39),

* des prix actuels aux prix attendus pour le

fioul.

— Les opportunités de travans
doivent Bire exploitées au maximum

Les remplacements de fenétres ou de chau-
diéres vétustes ou défectueuses, s'ils ne son
pas justifiés par des considérations ther-
miques, n'en constituent pas moins autant
d'opportumités trés intéressantes d’amélio-
ration énergérique des logements.

Er cela est encore plus crucial pour les tra-
vaux de réfection intérieute des logements
ou de ravalement de fagades qui ne revien-
nent qud intervalles tres irréguliers et
encore tiop souvent sans étre pensés dans
leur dimension d’amélioration énergérique.

Dans ces situations, le cofit résiduel de
I'amélioration énergétique peut parfois
savérer purement symbolique,

— Une segmentation pertinente du marché
permeitra d adapter le discours '
aux, attentes des clients

Plutdt que de vouloir appliquer des stan-
dards de performances & I'ensemble du mar-
ché de la rénovation, nous suggérons
dadapter les discours et les argumentaires
quelques segments bien différenciés,

* Dans les contextes de rénovation com-
pléte, il est possible de proposer des perfor-
mances ambitieuses pour Penveloppe du

 bétiment et de différencier les propositions

en matiére d'équipements de chauffage:

~ avec une ambition minimum pour le
secteur locatif et pour les ménages disposane
de budgets contraints autour de

150 kWh,/m?/an;

— avec des niveaux de performances trés
avancés ct en dessous de 80 kWhe,/m?/an,
pour des ménages aux budgets non
contraints.

* Dans les trés nombreuses situations de
rénovation particlle créant une opportunité
de rénovation énergétique, et notamment
pour les remplacements d'installation de
chauffage, la promotion des solutions ins-
crites dans [a logique prospective du crédit
d'impdt développement durable pourra étre
poursuivie avec une différenciation possible
suivant les niveatx de revenus.

* Pour les ménages en précarité énergétique,
qui courent Je risque de rester sur le bord du
chemin, il faudra trouver les moyens d’ap-
porter un pouvoir d’achat forfaitaire orienté
sur Famélioration énergétique de fagon &
financer dans de trés bonnes conditions la
réalisation de travaux permettant une
réduction des consommations convention-

nelles de Tordre de 25 4 50 %.

* Pour Jes logements en copropriété, il faut
privilégier autant que possible les travaux
permettant de dégager du pouvoir d’achat 3
court terme de facon & crédibiliser 'offre

mais sans exchure les dynamiques de diffé-
renciation positive qui pourraient permettre
de produire des opérations pionniéres,

Cette segmentation permettra 4 la fois de
bien prendre la mesure de la concurrence
qui existe entre les sofutions techniques
d’amélioration de [enveloppe ou du chauf-
fage. Mais de ne pas en exagérer la portée,
car suivant les segments de marchés que
nous dessinons, Cest tantét 'une tantdt
Tautre de ces solutions qui devra &tre natu-
rellement envisagée sans besoin de discus-
sion ou d’analyse approfondie
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